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The shape of wine stones is described and compared to the description of Christian Renggli in his 
bachelor thesis with the title
       'Mineralogical investigations on wine stone'.
Christian Renggli [1] hat unter der Leitung von T. Armbruster, Bern, eine Bachelor-Arbeit mit dem 
Titel
     „Mineralogische Untersuchungen an Weinstein“
angefertigt, die sich ausführlich mit den 3 häufigsten Weinsteinsorten befasst. Dieser Arbeit möchte 
ich nur wenig hinzufügen:
a) Kaliumhydrogentartrat, KC4H5O6, der echte Weinstein (KHTa)
Ich stimme mit Renggli überein, dass KHTa schlecht kristallisiert (Renggli gibt auch Gründe dafür 
an), habe aber in Weinsteinproben einige wenige Kristalle gefunden, die doch eine Form erkennen 
lassen. Danach wird KHTa von den Flächen {010} (=Plattenfläche), {100} und dem Tetraeder 
(-1-1-1, -1 1 1, 1 -1 1, 1 1 -1) begrenzt und ist länglich parallel [001] (Abb. 1). Ein Plättchen nach 
(010) wurde auch von Buschmann und Luger benutzt [2]. (Aufstellung a<b>c,a>c)
            Abb. 1  Beobachtete Kristallform des KHTa, Plattenfläche (010), (100) zum Betrachter
b) Calciumtartrattetrahydrat, CaC4H4O6 * 4H2O, der schöne Weinstein 
(CaTa)
CaTa kristallisiert oft in schönen Kristallen, und es sind diese, die zur Bezeichnung Wein-Diaman-
ten Anlass gegeben haben könnten. Abb. 21 bei Renggli zeigt Kristalle, die auch ich für typisch an-
sehe, und wie aus den Skizzen 2 und 3 in Abb. 22 hervorgeht, sind es Dodekaeder (eigene Abb. 2). 
Bilder von Kristallen findet man auch bei Geilmann [3], Tafeln 3,4 und 7,4, und im Internet.
        Abb. 2  Typische Kristallform des CaTa, Längsachse ist die b-Achse, a<b<c .
Die Dodekaeder bestehen aus den 3 Prismen {110}, {101} und {011}, eine Kristallform, die Evans 
1935 [4] schon bestätigt hat. (Wäre das Kristallsystem kubisch, könnte die Kristallform ein Rhom-
bendodekaeder sein). Die ideale Kristallform des CaTa glaube ich in einem Exemplar gefunden zu 
haben, das schematisch in Abb. 3 dargestellt ist, entstanden in einer Flasche Plattenseer Ausbruch 
nach sehr langer Lagerung. Dieses Exemplar sieht so aus, als hätten wir es mit dem tetragonalen 
Kristallsystem zu tun, es sind jedoch auch die 12 Flächen der obengenannten 3 Prismen zu sehen. In
der Aufstellung a<b<c ist es das Prisma {110}, dessen Flächen kleiner sind. Gut denkbar, dass sie 
bei weiterem Wachstum verschwinden, so dass nur noch ein Oktaeder übrig bleibt (siehe Abb.23 bei
Renggli). CaTa scheint mir bei abgefüllten Weinflaschen, in denen es erst nach Jahren zu Kristall-
abscheidungen kommt, der häufigere Weinstein zu sein.
        Abb. 3  Idealisierte Kristallform von CaTa, (110) zeigt nach vorn.
c) Calciumgalactarattetrahydrat, CaC6H8O8 * 4H2O, der nadelige Weinstein
(CaGa)
Von dieser Art Weinstein sind mir nur glasklare Nadeln begegnet, so dass ich die Abbildungen 7 
und 26 bei Renggli nicht kommentieren kann. Nadelachse ist ungewöhnlicherweise [001] und die 
Prismenflächen sind {110}, Aufstellung a<b<c .
d) Calciummalattetrahydrat * Calciumtartrattetrahydrat, 
CaC4H4O5 * 4H2O * CaC4H4O6 * 4H2O, das Quasiracemat oder 
Doppelsalz (CaDs) 
Zu dieser in Flaschen seltenen Weinsteinsorte findet man Informationen bei Würdig [5,6], Würdig 
und Woller [7] und zur Kristallstruktur bei Wartchow [8]. Das Quasiracemat kristallisiert ebenfalls 
in Nadeln, die Büschel bilden, auch Igel genannt, Nadelachse [100], Prismenflächen {010}+{001}. 
Die Struktur ist quasi-isotyp mit dem Ca-Uvat-Tetrahydrat (CaUv), (Uvat = Racemat = Salz der 
Traubensäure).
e) Calciumuvattetrahydrat, Ca(2R,3R)C4H4O6 * 4H2O * Ca(2S,3S)C4H4O6 * 4H2O 
(CaUv)
CaUv kommt natürlicherweise nicht in Weinen vor.  Es kann bei Wein-Stabilisierungsmaßnahmen 
der Winzer entstehen [7]. Als Probe hatte ich nur sehr kleine Kristalle vorliegen, deren Form 
unbestimmt blieb. Die Kristallstruktur zeichnet sich durch hochgeordnete Ketten aus Ca(H2O)4-
Kationen und Tartrat-Anionen aus, siehe Abb. 4.
Abb. 4  Kettenstruktur des Ca-Uvats (so auch im Quasiracemat), Kettenrichtung ist [100]
Interessant ist auch die Kettenverknüpfung beim Calciumgalactarattetrahydrat, die ich hier wieder-
gebe, da sie in den Abbildungen bei [14] nicht deutlich zum Ausdruck kommt. Die Gleitspiegel-
ebene c senkrecht zur a-Achse (-x,y,z+1/2), Raumgruppe Pcan, bildet die Kette auf sich selbst ab, 
wodurch verständlich wird, dass die c-Achse Nadelachse ist.
Abb. 5  Kettenstruktur im Calciumgalactarattetrahydrat, Kettenrichtung ist [001]
f) Kristallstrukturen
Die Strukturen von KHTa, CaTa, CaGa, CaUv und Weinsäure wurden nachbestimmt, die des 
Quasiracemates (CaDs) noch einmal verfeinert, und bei CCDC [9] hinterlegt, Gitterkonstanten und 
Raumgruppe gehen aus Tab. 1 hervor. Der Flack-Parameter nahe 0 mit kleinem Fehler besagt bei 
nichtzentrosymmetrischen Raumgruppen, dass die richtige absolute Struktur bestimmt wurde, bei 
der Weinsäure ist dies jedoch unsicher.
a
   Tabelle 1  Eigene Ergebnisse der Kristallstrukturbestimmungen
 a       b         c         α         β          γ         Raumgruppe   Flack   CCDC-Nr
KHTa 7.79 10.66 7.62 90 90 90         P 21 21 21 0.01(5) 1582423
CaTa 9.23 9.62 10.57 90 90 90         P 21 21 21    -0.02(3) 1582426
CaGa 7.23 11.62 15.09 90 90 90         P c a n           - 1582425
CaUv 6.25 8.23 10.43 95.0 105.9 107.5      P -1              - 1582422
CaDs 6.33 8.05 10.39 96.3 105.7 106.2      P  1  0.00(3) 1268486
Weins. 7.73 6.01 6.21 90.0  100.2  90.0      P 21         0.2(6) 1582424
Es gibt keine wesentlichen Änderungen gegenüber der Literatur [2,8,10-16].  Die 4 C-Atome des 
Tartratmoleküls(anions) bilden eine Zick-Zack-Kette und liegen in erster Näherung in einer Ebene, 
Torsionswinkel C1-C2-C3-C4 nahe 180°. Bei der Strukturanalyse des Quasiracemates war jedoch 
eine deutliche Abweichung von der Planarität zu erkennen, der Torsionswinkel C1-C2-C3-C4 
beträgt hier nur -166°, -168° beim Ca-Uvat. Dies dürfte an der Besonderheit der Kettenbildung 
liegen, siehe Abb. 4.
Starke Ausnahmen gibt es z.B. beim wasserfreien Calciumtartrat und auch beim Hexahydrat [17,18]
mit Torsionswinkeln von -34° und -41°.
Für die Erstellung der Zeichnungen wurden folgende Programme benutzt
XSHAPE [23], PLATON [24], HPGL [25], HP2XX [26], IRFANVIEW [27].
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